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Verfahren zum Einstellen mehrerer 
parallel qeschalteter Warmetauscher 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen mehrerer parallel geschalteter 
Warmetauscher, denen man ein Warmetragermedium zufuhrt. 

Eine Heizungsanlage mit mehreren parallel geschalteten WSrmetauschern ist 
beispielsweise aus DE 100 57 361 A1 bekannt. Die Warmetauscher sind hierbei 
teilweise als Radiatoren und teilweise als Warmetauscher einer Fuliboden- 
heizung ausgefuhrt. Sie sind parallel geschaltet, d.h. sie werden von der gleichen 
Quelle versorgt. Im bekannten Fall ist dies ein Heizkessel, der uber ein Misch- 
ventil eine Vorlaufleitung speist 

In Shnlicher Weise kann man das Verfahren auch zum Einstellen von Warme- 
tauschern verwenden, die nicht zur Beheizung eines Raumes, sondern zum 
KQhlen dienen. Wahrend man beim Beheizen eines Raumes als Warmetrager- 
medium ein Fluid verwendet, dessen Temperatur hoher ist als die Temperatur 
des zu temperierenden Raumes, beispielsweise erhitztes Wasser, verwendet 
man zum Kuhlen ein entsprechendes Fluid, dessen Temperatur niedriger ist. Die 
Problematik ist jedoch in beiden Fallen prinzipieil die gleiche. 

Die Erfindung wird im folgenden im Zusammenhang mit einer Heizungsanlage 
beschrieben. Sie ist aber, wie erwahnt, auch bei entsprechenden Raum- 
KQhlungen anwendbar. Besonders gut geeignet ist die Erfindung in der 
Anwendung bei Fulibodenheizungen. 

In Fufcbodenheizungen setzen die einzelnen Heizkreise der WSrmetrager- 
flQssigkeit unterschiedliche Stromungswiderstande entgegen. Ein Heizkreis 
umfafit dabei einen Warmetauscher mit seinen Zu- und Ableitungen, wobei man 
insbesondere bei Fuftbodenheizungen vielfach nicht genau zwischen Warme- 
tauscher und Zuleitung unterschetden kann. Die unterschiedlichen Stromungs- 
widerstande sind beispielsweise dadurch bedingt, daB ein Heizkreis einen 
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grolieren Raum versorgen mufc als ein anderer und deswegen eine langere 
Leitung im Fuliboden verlegt ist. Wenn zwei derartige Heizkreise mit unter- 
schiedlichem Widerstand gleichzeitig einen Warmebedarf anmelden, dann wird 
der grdlite Teil des WarmetrSgermediums in den Heizkreis flielien, der den 
kleinsten Widerstand hat. Dies ist ungQnstig, weil der Heizkreis dann nicht die 
gesamte Warme aus dem Warmetragermedium verbraucht, sondern die 
RQcklauftemperatur von diesem Heizkreis erhOht wird. Gleichzeitig bekommt der 
andere Heizkreis nicht genugend Warmetragerflussigkeit, so dad hier die 
Warmeabgabe unzureichend ist. 

Erwunscht ist vielmehr ein Verhalten, das darin besteht, dad der Heizkreis mit 
dem grofiten Widerstand die meiste Heizflussigkeit erhalt, wahrend der Heizkreis 
mit dem kleineren Stromungswiderstand einen entsprechend geringeren Anteil 
erhalt. 

Urn dieses Ziel zu erreichen, wird derzeit bei der Installation eine manuelle Ein- 
stellung vorgenommen. Gelegentlich wird diese Einstellung auch als "Kompen- 
sierung n oder "DurchfluRbegrenzung" bezeichnet. Bei dieser Einstellung ver- 
andert man die Stromungswiderstande der einzelnen Heizkreise, also der ein- 
zelnen Warmetauscher, so, dali sie einen "passenden" hydraulischen Wider- 
stand bekommen. Wenn dann mehrere, im vorliegenden Beispiel die beiden, 
Heizkreise den gleichen Warmebedarf anmelden, dann wird sich die Heizungs- 
flussigkeit entsprechend dem Bedarf aufteilen. 

Diese Vorgehensweise wird zwar derzeit in vielen Fallen praktiziert. Sie ist aber 
nicht immerzufriedenstellend. Zum einen benotigt man fur jeden Heizkreis eine 
von auRen zugangliche Drossel, mit deren Hilfe man den StrSmungswiderstand 
verstellen kann. Zum anderen ist eine Berechnung der Einstellung erforderlich. 
Diese wird oft dadurch vorgenommen, dafc der StrSmungswiderstand der 
einzelnen Heizkreise berechnet wird. Eine derartige Berechnung ist in vielen 
Fallen nicht besonders genau. Genauere Einstellungen kann man mit Hilfe einer 
Messung des Stromungswiderstandes oder des Volumenstroms durch die 
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einzelnen Heizkreise vornehmen. Allerdings ist diese Vorgehensweise relativ 
aufwendig. Anhand der gemessenen Oder berechneten Werte mussen die 
einzelnen Heizkreise eingestellt werden. 

Hinzu kommt, dafc der Stromungswiderstand der einzelnen Heizkreise in vielen 
Fallen nur ein unzureichendes Kriterium fur die Versorgung der einzelnen 
Heizkreise ist. Auch der Warmewiderstand des Fudbodens bei einer Fuftboden- 
heizung oder der Warmebedarf des Raumesan sich kann einen EinfluR auf die 
Einstellung haben. Beispielsweise wird man bei einem Teppichboden einen 
anderen Warmebedarf haben als bei einem KlinkerfuRboden. Ein im SQden 
gelegener Raum, der haufiger einer Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist, wird 
einen anderen Warmebedarf haben als ein Raum, der an der Wetterseite liegt, 
beispielsweise im Norden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einstellung leichter vornehmen zu 
kSnnen. 

Diese Aufgabe wird gelSst, in dem man folgende Schritte ausfQhrt: 

a) Ermitteln fQr jeden Warmetauscher einer fur den Warmebedarf des 
Warmetauschers spezifischen Gr6fce in einem vorbestimmten Zeitraum, 

b) vergleichen der spezifischen GrofJen aller Warmetauscher miteinander und 

c) verandern der Einstellung des Warmetauschers mit der den geringsten 
Warmebedarf anzeigenden spezifischen Grolie in dem Sinn, den 
Warmebedarf zu vergroftern. 

Mit dieser Vorgehensweise wird der Warmetauscher, der den grSRten Verbrauch 
an Warmetragermedium hat, sozusagen "bestraft". Er erhalt in Zukunft einen 
geringeren Anteil am Warmetragermedium dadurch, dall man seine Einstellung 
verandert und damit daftir sorgt, dad z.B. die Durchflulimenge verringert wird. 
HierfQr gibt es mehrere Moglichkeiten, die weiter unten naher dargestellt werden. 
Beispielsweise kann man eine spezifische Gr6(le verwenden, die die durch ein 
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Verhaltnis zwischen Offnungszeiten eines Ventils, das die Durchfluftmenge eines 
Warmetragermediums durch den Warmetauscher steuert, und dem vorbestimm- 
ten Zeitraum, oder durch eine Sollwertabweichung gebildet ist. Die Korrektur 
erfolgt dann in dem Sinn das Verhaltnis der Offnungszeiten zum vorbestimmten 
Zeitraum im ersten Fall oder die Sollwertabweichung im zweiten Fall zu ver- 
ringern. Ober kurz oder lang wird man auf diese Weise alien Warmetauschern 
die gleiche Prioritat zumessen konnen und zwar dadurch, daft alle Warme- 
tauscher einen gleichen Widerstand aulweisen und damit die gleiche Warme- 
menge anfordem konnen. Dies ist das Ziel der Regelung. Dadurch wird auch der 
Volumenstrom durch die Warmetauscher maximiert, was beispielsweise bei 
Fuftbodenheizungen ein deutlicher Vorteil ist, weil dadurch Unterschiede in der 
Oberflachentemperatur des Fuftbodens venmieden werden konnen. Als spezi- 
fische Grofte verwendet man, beispielsweise wie oben erwahnt, in einem ersten 
Fall ein Verhaltnis zwischen Offnungszeiten eines Ventils, das die Durchfluft- 
menge des Warmetragermediums durch den Warmetauscher steuert, und dem 
vorbestimmten Zeitraum. Mit anderen Worten wird ein Tastverhaltnis des Ventils 
verwendet. Wenn das Ventil in dem vorbestimmten Zeitraum von beispielsweise 
48 Stunden fur zw6lf Stunden geoffnet ist, dann betragt das Verhaltnis 0,25. Im 
allgemeinen hat ein Warmetauscher mit einem kleinen Widerstand ein kleines 
Offnungsverhaltnis und ein Warmetauscher mit einem groften Widerstand hat ein 
groftes Offnungsverhaltnis (nattlrlich unter der Voraussetzung, daft die Varia- 
tionen beim Warmebedarf und im Fuftbodenaufbau klein sind). Man kann nun 
bei einem Warmetauscher, dessen Ventil ein kleines Offnungsverhaltnis hat, die 
Einstellung in dem Sinne Sndern, daft die Durchfluftmenge verringert wird. In 
diesem Fall ist das Ventil gezwungen, langer geoffnet zu bleiben, urn die 
benotigte Menge an Warmetragerfluid zu dem Warmetauscher durchzulassen. In 
einer weiteren Ausgestaltung kann man als spezifische Grofte eine Sollwert- 
abweichung fGr jeden Warmetauscher ermitteln und eine Anderung der Einstel- 
lung bei dem Warmetauscher mit der kleinsten Sollwertabweichung vornehmen. 
Der Warmetauscher, bei dem die kleinste Sollwertabweichung vorkommt, wird 
also "bestraft", indem er in Zukunft weniger Warmetragermedium bekommt. Die 
Sollwertabweichung laftt sich in vielen Fallen relativ leicht feststellen, weil sie fQr 



WO 2004/083733 



PCT/DK2004/000180 



-5- 

den Betrieb eines Reglers ohnehin benotigt wird. Urn die Vorstellung zu verein- 
fachen, wird bei derfolgenden Erlauterung davon ausgegangen, daB die spezi- 
fische GroBe bei einem kleinen Warmebedarf groB und bei einem groBen 
Warmebedarf klein ist. In Abhangigkeit der konkreten Ermittlung der spezifischen 
GrQBe konnen die Verhaitnisse auch anders herum sein. 

Vorzugsweise verandert man bei alien Warmetauschern die Einstellung in dem 
genannten Sinn, mit Ausnahme des Warmetauschers, dessen spezifische Gr6Be 
den groBten Warmebedarf anzeigt. Damit laBt sich die gewunschte Einstellung 
fOr alle Warmetauscher relativ schnell bewirken. Der vorbestimmte Zeitraum 
sollte eine gewisse GroBe aufweisen, beispielsweise 48 Stunden oder sogar 7 
Tage. Dieser Zeitraum dient im Prinzip nur dazu, die Auswirkungen uner- 
wunschter Einflusse klelnzuhalten, weil die Einstellung nicht geandert werden 
sollte, wenn geluftet wird oder die Sonne scheint Der zur Mittelwertbildung 
erforderliche Zeitraum ist zwar relativ lang. Da aber die Einstellung fOr relativ 
viele Warmetauscher gleichzeitig geandert werden konnen, spielt dieser lange 
Zeitraum, wenn er erst einmal verstrichen ist, keine Rolle mehr. Man schiebt 
dann sozusagen ein zeitliches Fenster Qber die Anlage, so daB man Ver£n- 
derungen, die sich saisonal ergeben, ebenfalls in die Einstellungen der 
Warmetauscher mit einflieBen lassen kann. 

Vorzugsweise verandert man bei mindestens einem anderen Warmetauscher die 
Einstellung in dem Sinn, die spezifische Gr6Be zu vergroBern, also den Warme- 
bedarf zu verkleinern. Wenn man beispielsweise die DurchfluBmenge immer nur 
verkleinert, besteht theoretisch irgendwann die Moglichkeit, daB die DurchfluB- 
menge auf Null abgesunken ist und kein Warmetauscher mehr mit Warme 
versorgt wird. Dieser Fall wird durch die Erhohung der spezifischen GroBe im 
Einzelfall sicher vermieden. 

Man kann in einer besonders bevorzugten Ausgestaltung anstreben, daB man 
eine Offnungszeit im Bereich von 50 bis 80 % des vorbestimmten Zeitraumes fQr 
alle Warmetauscher einstellt. Beispielsweise kann man vorsehen, daB sich im 
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Endergebnis bei alien Warmetauschern, genauer gesagt deren Ventilen, ein 
Tastverhaltnis von 0,6 ergibt. Dies bedeutet, dali die Ventile in 60 % des 
vorbestimmten Zeitraums geoffnet sind. Die genauen Werte hangen natOriich 
auch von der Vorlauftemperatur des Systems ab, in dem die Warmetauscher 
angeordnet sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dali man eine gemeinsame 
ROcklauftemperatur der Warmetauscher ermittelt und feststellt, bei welchem 
Warmetauscher die ROcklauftemperatur steigt oder fallt, wenn der Warme- 
tauscher geoffnet oder geschlossen wird, wobei die Einstellung eines Warme- 
tauschers im Sinn einer Verringerung der spezifischen Grolie verandert wird, 
wenn die ROcklauftemperatur beim Offnen dieses Warmetauschers steigt. Im 
Idealfall sollte man fOr alle Warmetauscher die gleiche ROcklauftemperatur 
haben, wenn der FulSbodenaufbau und der Warmebedarf pro Flache des 
Warmetauschers fOr alle Warmetauscher gleich sind. Wenn sich nun heraus- 
stellt, dad beim Offnen eines Warmetauschers die ROcklauftemperatur ansteigt, 
dann ist das ein Zeichen dafOr, dali dieser Warmetauscher im Prinzip zu viel 
Warmetragermedium erhalt. Er wird also "bestraft", in dem die spezifische Grolie 
verringert wird, beispielsweise die Durchflulimenge gedrosselt wird. Wenn man 
hingegen feststellt, dali die ROcklauftemperatur nach Offnen eines Warme- 
tauschers absinkt, dann hat dieser Warmetauscher zu viel Warme abgegeben, 
d.h. das von ihm zurOcklaufende Warmetragermedium ist zu kalt. Er wird also in 
Zukunft mit mehr Warmetragermedium versorgt. 

Vorzugsweise andert man die Einstellung durch Anderung einer Verstarkung in 
einem Regler. Der Regler kann beispielsweise ein Thermostatelement sein, ein 
Motorventil oder ein elektrischer p-Band-Steller, bei denen die "Strafe" eine 
Anderung der Verstarkung ist. Dies lalit sich in vielen Fallen leicht realisieren. 

Alternativ oder zusatzlich dazu kann man eine Druckdifferenz Ober den Warme- 
tauscher verandern. Bei einer grolieren Druckdifferenz erfolgt bei der gleichen 
Offnungsweite des Ventils eine groliere Durchflulimenge. Die Druckdifferenz lalit 
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sich beispielsweise dadurch verandern, daft man eine Drossel am Eingang oder 
am Ausgang mit einem grofteren oder kleineren Stromungswiderstand versieht. 
Man kann auch eine Pumpenregelung verwenden, urn die Druckdifferenz zu 
ver§ndem. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daft man die Einstellung da- 
durch verandert, daft man die maximale Offnungsweite des Ventils des Warme- 
tauschers verandert. Wenn man beispielsweise die maximale Offnungsweite 
verringert, wird das Ventil gezwungen, langer geSffnet zu bleiben. Dies ist ins- 
besondere dann von Vorteil, wenn man als spezifische Grofte das Tastverhaitnis 
des Ventils verandert. 

Schlieftlich kann man die Einstellung durch Veranderung der Offnungszeiten des 
Ventil verandern. In diesem Fall ist von Vorteil, daft man das Ventil in Offnungs- 
zeiten, die durch einen Warmebedarf bestimmt sind, periodisch schlieftt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten AusfQhrungsbeispielen 
in Verbindung mit der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Heizungsanlage, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Regelkreises fur einen 



Warmetauscher, 



Fig. 3 



eine schematische Darstellung eines Reglers, 



Fig. 4 



mehrere Zeitveriaufe zur Eriauterung des Reglers nach Fig. 3, 



Fig. 5 



eine andere Ausgestaltung eines Reglers und 



Fig. 6 



Darstellungen zur Eriauterung der Funktionsweise des Reglers 
nach Fig. 5. 
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Fig. 1 zeigt eine Heizungsanlage 1 zum Beheizen mehrerer RSume 2-5 in einem 
Haus. In jedem Raum ist eine Fufibodenheizung vorgesehen. Eingezeichnet sind 
hierfur die Warmetauscher 6-9. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Heizungsanlage mit Fuliboden- 
heizung beschrieben. Es liegt aber auf der Hand, daft das Prinzip der nach- 
folgend erlauterten Einstellung oder Kompensation auch bei Heizungsanlagen 
verwendet werden kann, die mit HeizkOrpern oder Radiatoren arbeiten oder auch 
bei Heizungsanlagen, bei denen eine Fufibodenheizung gemeinsam mit Heiz- 
korpern betrieben wird. 

In ahnlicher Weise ist die Erfindung auch anwendbar bei Kuhldeckensystemen, 
bei denen nicht heilies Wasser durch Heizkorper oder Warmetauscher geleitet 
wird, urn einen Raum zu beheizen, sondern kaltes Wasser (oder ein anderes 
Warmetragerfluid), urn einen entsprechenden Raum zu kuhlen. 

Im vorliegenden Fall werden die einzelnen Warmetauscher 6-9 von einer Heiz- 
flussigkeit, namlich heifiem Wasser, durchstrdmt, das von einer Vorlaufleitung 
10, von der einzelne Stichleitungen 11-14 abgehen, auf die einzelnen Warme- 
tauscher 6-9 verteilt wird. Am Eingang der Vorlaufleitung 10 befindet sich ein 
Mischventil 15, das uber einen Stellantrieb 16, beispielsweise einen elektrischen 
Motor verstellt werden kann. Mit Hilfe des Mischventils 15 kann kaiteres Wasser 
aus einer RQcklaufleitung 17, die das Heizwasser aus den Warmetauschern 6-9 
aufnimmt, zugemischt werden. Auf diese Weise ist es moglich, die Vorlauf- 
temperatur unter eine Temperatur, die von einem Heizkessel 18 (oder einer 
anderen Warmequelle) stammt, abzusenken. 

Die Heizflussigkeitsmenge, die jedem Warmetauscher 6-9 tatsachlich zugefOhrt 
wird, wird durch Ventile 19-22 bestimmt. Diese Ventile sind von einer gemein- 
samen Steuereinrichtung 27 gesteuert. Hierzu sind strichpunktierte Leitungen als 
Verbindungen zwischen den Ventilen 19-22 und der Steuereinrichtung 27 einge- 
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zeichnet. Diese Leitungspfade kSnnen einerseits als korperlich vorhandene 
Signalleitungen ausgebildet sein, beispielsweise in der Form von elektrischen 
Leitungen oder Glasfaserleitungen. Sie konnen aber auch leitungslos ausge- 
bildet sein, wenn die entsprechenden Informationen zwischen der Steuerein- 
richtung 27 und den Ventilen 19 bis 22 durch elektromagnetische Wellen, 
beispielsweise durch Funkwellen, Qbertragen werden. 

Die Steuereinrichtung 27 bekommt die Information Qber die Temperatur in jedem 
Raum 2-5 uber Temperaturfuhler 23-26, die in jedem Raum 2-5 angeordnet sind. 
Die zugehSrigen Leitungspfade sind gestrichelt eingezeichnet. Auch hier konnen 
die entsprechenden Leitungspfade durch korperliche Leitungen ausgebildet sein. 
Sie konnen aber auch leitungslos funktionieren, beispielsweise durch Funk- 
wellen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Trennung der Ventile 19-22 von den Temperaturfuhlern 
23-26 muli nicht unbedingt gegeben sein. Die Ventile 19-22 und die Tempera- 
turfQhler 23-26 kOnnen auch jeweils in einer Baueinheit zusammengefaBt sein, 
ahnlich wie ein Heizkorperthermostatventil. Eine derartige Ausgestaltung bietet 
sich insbesondere an, wenn anstelle der Warmetauscher 6-9 fGr eine Fuliboden- 
heizung ein Heizkorper verwendet wird. Auch bei der Zusammenfassung von 
Ventilen und TemperaturfQhlern in einer Baueinheit besteht aber eine Verbin- 
dung zwischen den HeizkSrperthermostatventilen und der Steuereinrichtung 27. 

Ein Sensor 28 ist in der Rucklaufleitung 17 angeordnet, die das Heizungswasser 
von alien Warmetauschern 6-9 zum Mischventil 15 bzw. zum Heizkessel 18 
zuruckfQhrt. Auch der Sensor 28 ist mit der Steuereinrichtung 27 verbunden. 
Schliefclich kann ein Aulientemperatursensor 30 mit der Steuereinrichtung 27 
verbunden sein. 

Die Warmetauscher 6-9 haben nicht alle die gleiche Durchflufccharakteristik. Ein 
Warmetauscher, der einen groBeren Raum beheizen muli, hat in der Regel auch 
eine langere Durchflulilange und damit einen grolieren Str6mungswiderstand als 
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ein Warmetauscher, der fur einen kleineren Raum vorgesehen ist. Dies ftihrt 
ohne zusatzliche Malinahmen dazu, dad dann, wenn die beiden Warmetauscher 
einen Warmebedarf ankundigen, beispielsweise aufgrund eines Signals der 
Temperaturfuhler 23-26, und die Ventile 19-22 geoffnet werden, der grolite Teil 
5 des Heizungswassers in den Warmetauscher fliefien wird, der den kleinsten 
Stromungswiderstand hat. Dies hat mehrere Nachteile. Zum einen fOhrt dies zu 
einer erhohten RQcklauftemperatur von diesem Warmetauscher, weil das Heiz- 
wasser nicht ausreichend abgekQhlt ist Zum anderen wird der Warmetauscher 
mit dem grofieren Stromungswiderstand unzureichend versorgt, so da(l er den 
10 Raum nicht ausreichend beheizt. Erwunscht ist vielmehr ein Verhalten, bei dem 
(im vorliegenden Beispiel) der Warmetauscher mit dem groBeren DurchfluB- 
widerstand auch den groBeren Teil des Heizwassers erhalt. 

Hinzu kommt, daft der Stromungswiderstand des Warmetauschers nicht unbe- 
15 dingt das einzige Kriterium ist. Auch der Wanmewiderstand des Fufcbodens oder 
der Warmebedarf des Raumes sind Kriterien dafur, wieviel Heizwasser der 
jeweilige Warmetauscher benotigt, urn die gewunschte Temperatur im Raum 
moglichst effizient zu erzeugen. Es macht z.B. einen Unterschied, ob der 
Fufiboden von einem Teppichboden oder von einem Klinkerbelag abgedeckt ist 
20 Auch wird ein nach Suden ausgerichteter Raum weniger Heizwasser benotigen 
als ein nach Norden ausgerichteter Raum. 

Oblicherweise verwendet man eine manuell von aufien einstellbare Einstellung, 
urn alien Warmetauschern 6-9 die gleiche Prioritat zu verschaffen. Dies ist 
25 jedoch aufwendig und iafit sich in der Regel nicht mit der gewunschten Ge- 
nauigkeit realisieren. Im vorliegenden Fall wendet man daher eine andere 
Vorgehensweise an. 

In dem Zeitraum, in dem die Warmetauscher 6-9 Warme "verbrauchen", also 
3 o einen Bedarf an HeizungsflQssigkeit haben, der von den TemperaturfQhlern 23- 
26 ermittelt wird, wird ein Offnungsverhaitnis A definiert Ein Warmetauscher, der 
in den letzten 48 Stunden z.B. 12 Stunden aktiv war, hat das Offnungsverhaitnis 
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A = 12/48 = 0,25. Dieses Offnungsverhaitnis wird gelegentlich auch als 'Tast- 
verhaltnis" bezeichnet. 

Im allgemeinen hat eine Warmetauscher mit einem kleinen Stromungswider- 
stand ein kleines Offnungsverhaitnis und ein Warmetauscher mit einem grolien 
Stromungswiderstand ein grolieres Offnungsverhaitnis (wobei bei dieser Verall- 
gemeinerung anzunehmen ist, dali die Variationen beim Warmebedarf und im 
Fulibodenaufbau klein sind). 

Urn alien Warmetauschern die gleiche Prioritat zu vermitteln, mit anderen 
Worten, das gleiche Offnungsverhaitnis zu vermitteln, geht man folgendermalien 
von 

Man miBt das durchschnittliche Offnungsverhaitnis fur alle Warmetauscher uber 
einen vorbestimmten Zeitraum von beispielsweise 48 Stunden. Das Offnungsver- 
haitnis wird als der Teil der Gesamtzeit definiert, in dem die gemessene Tempe- 
ratur unter dem Sollwert liegt, geteilt durch den vorbestimmten Zeitraum. Anstelie 
von 48 Stunden lassen sich natQrlich auch andere Zeitraume als vorbestimmter 
Zeitraum definieren, beispielsweise eine Woche. Der vorbestimmte Zeitraum 
dient hauptsachlich dem Zweck, unerwQnschte Einflusse zu beseitigen. So soil 
die "Einstellung" beispielsweise dann nicht geandert werden, wenn geluftet wird 
oder wenn die Sonne scheint. 

Danach vergleicht man die Offnungsverhaitnisse A aller Warmetauscher 6-9 und 
verwendet das Offnungsverhaitnis als eine spezifische Grolie. 

Die Warmetauscher mit den kleinsten Offnungsverhaitnissen A werden 
"bestraft". Nur der Warmetauscher mit dem grOliten Offnungsverhaitnis bleibt 
ungestraft. Die "Strafe" besteht darin, da(i der Durchfluli durch die bestraften 
Warmetauscher vermindert wird. Dies kann auf unterschiedliche Weise erfolgen, 
beispielsweise dadurch, dafc ein Warmetauscher zwangsweise geschlossen 
bleibt, auch wenn eigentlich Warme angefordert wird. Altemativ dazu kann die 
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Hubhohe des Ventils 19-22 begrenzt werden, d.h. der Warmetauscher bekommt 
weniger HeizflQssigkeit als sonst, wobei er Qber langere ZeitWarme anfordern 
muft, was zu dem gewQnschten grSIJeren Offnungsverhaltnis fOhrt. Nach einer 
gewissen Zeit werden dann alle Warmetauscher 6-9, genauer gesagt ihre Ventile 
19-22, das gleiche Offnungsverhaltnis haben. Dieses Offnungsverhaltnis kann 
beispielsweise im Bereich von 0,5 bis 0,8 liegen. Ein gUnstiges Offnungsverhalt- 
nis ist beispielsweise 0,6. 

Unter Umstanden kann es gunstig sein, gleichzeitig mit dem "Bestrafen" der 
Warmetauscher mit den kleineren Offnungsverhaltnissen den oder die Warme- 
tauscher mit den groliten Offnungsverhaltnissen zu belohnen, d.h. dafOr zu 
sorgen, dali sich die Durchfludmenge durch diese Warmetauscher erhoht. Die 
"Belohnung" kann auch in einer geringeren "Strafe" bestehen. 

Zwei Moglichkeiten, die Einstellung fiir die Warmetauscher 6-9 zu verandern, 
sind in den Fig. 2 bis 6 dargestellt. 

Fig. 2 zeigt einen Regelkreis beispielhaft fur den Raum 2. Die Elemente sind hier 
mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen. Durch das Ventil 19 wird 
der ZufluB von HeizflQssigkeit zum Warmetauscher 6 gesteuert, der damit die 
Temperatur im Raum 2 beeinfluUt. Diese Temperatur wird durch den Tempera- 
turfOhler 23 ermittelt und an einem Additionspunkt 29 zurQckgemeldet, dem Qber 
einen Sollwerteingang 31 auch der Sollwert zugefUhrt wird. Ein weiterer 
Additionspunkt 32 ist schematisch dargestellt, an dem St6rgrofcen 33, 
beispielsweise externe Temperatureinflusse, beriicksichtigt werden konnen. 
Derartige St6rgr6Ben k6nnen auliere Temperatureinflusse sein, die beispiels- 
weise durch eine verstarkte Sonneneinstrahlung oder durch ein LOften des 
Raumes erzeugt werden. 

Zwischen dem Additionspunkt 29 und dem Ventil 19 ist ein Regler 34 angeord- 
net, der im folgenden anhand von Fig. 3 naher eriautert werden soli. 
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Der Regler 34 erhalt Qber die Steuereinrichtung 27 nicht nur das Offnungssignal 
S1 fQrdas Ventil 19, d.h. den eigenen Regelkreis, sondern auch das Signal 
S2...Sn fQr die Qbrigen Regelkreise. Diese Signale sind in Fig. 4a dargestellt, wo 
sie Qber einen vorbestimmten Zeitraum P aufgetragen sind. FOr jedes Signal 
S1...Sn wird ein Offnungsverhaltnis ermittelt nach folgender Gleichung: 

m 

Asn = — 

P 

wobei Pn die Offnungszeiten im Signal Sn und m die Anzahl der Offnungszeiten 
ist. Aus diesem Offnungsverhaltnis, das auch als Tastverhaltnis bezeichnet wer- 
den kann, lallt sich der Verbrauch an Warmetragerfluid ermitteln. Zur Berech- 
nung des Tastverhaltnisses sind Berechnungseinheiten 35 vorgesehen. Selbst- 
verstandlich mu(i nicht fQr jeden Regler 34 eine eigene Berechnungseinheit 
vorgesehen sein. Die Berechnungen konnen auch zentral in der Steuerein- 
richtung 27 vorgenommen werden. 

In einem Maximalwertsucher 36 wird das grddte Tastverhaltnis As-max ermittelt 
und aus diesem grSliten Offnungsverhaltnis und dem Offnungsverhaltnis des 
aktuell gesteuerten Ventils ein Verhaltnis gebildet 

Asn 
As - max 

Diese GroUe wird einem P-Bandregler zugefQhrt, der daraus ein in Fig. 4b 
dargestelltes Bestrafungssignal 37 bildet. Dieses Bestrafungssignal wird wie folgt 
gebildet: Ein sagezahnfdrmiges Signal mit einer Periode tm und einer vorbe- 
stimmten Steigung wird laufend mit dem Offnungsverhaltnis Asn/As-max ver- 
glichen. Solange das Offnungsverhaltnis kleiner ist als das Sagezahnsignal 38 ist 
das Bestrafungssignal 37 on. Sobald das Sagezahnsignal 38 das Offnungsver- 
haltnis-Signal 39 Qberschreitet, ist das Bestrafungssignal 37 off. 
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Unter dem Bestrafungssignal 37 ist das unbearbeitete Steuersignal 40 fQr das 
Ventil 19 dargestellt. Dieses Steuersignal 40 wird nun mit dem Bestrafungssignal 
logisch verknUpft, urn das aktuelle Steuersignal 41 zu erhalten. Das aktuelle 
Steuersignal 41 ist nur dann "on", wenn sowohl das unbearbeitete Steuersignal 
40 als auch das Bestrafungssignal 37 "on" ist. In den iibrigen Zeiten ist das 
bearbeitete Steuersignal 41 "off. Auf diese Weise laftt sich der Durchfluft durch 
den Warmetauscher 6 verringern. Es ist zu erkennen, daft bei einem grSfteren 
Offnungsverhaltnis die Kurve 39 nach oben verschoben wird, so daft vom 
unbearbeiteten Steuersignal 40 weniger Anteile durch das Bestrafungssignal 37 
"abgeschnitten" werden. 

Letztendlich handelt es sich um eine einfache Ein-/Aus-Regelung, mit der der 
Durchfluft der Heizungsflussigkeit durch die Warmetauscher 6-9 geregelt werden 
kann und zwar in Abhangigkeit von dem Warmebedarf aller Warmetauscher 6-9, 
die an die gleiche Vorlaufleitung 10 angeschlossen sind. 

In Fig. 5 ist eine zweite Moglichkeit dargestellt. Hier werden dem Regler 34 nicht 
nur die Sollwertabweichung c1 des eigenen Regelkreises zugefuhrt, sondern 
auch die Sollwertabweichungen e2...sn der anderen Regelkreise, die an die 
gleiche Vorlaufleitung 10 angeschlossen sind. Ober Filter 42 werden diese 
Sollwertabweichungen einem Maximaiwertbildner 36 zugefuhrt. Aus der 
aktuellen Sollwertabweichung sn und der maximalen Sollwertabweichung e-max 
wird ein Quotient gebildet, der die relative Sollwertabweichung darstellt. Die 
relative Sollwertabweichung wird einem Bestrafungsfaktorbildner 43 zugefuhrt, 
der in Abhangigkeit von der relativen Sollwertabweichung einen Verstarkungs- 
faktor Gpn ausgibt. Ein entsprechehder Kurvenverlauf mit dem Bestrafungsfaktor 
ist in Fig. 6b dargestellt. Dieser Bestrafungsfaktor wird dann mit dem in Fig. 6a 
dargestellten Reglersignal multipliziert, so daft sich die in Fig. 6c dargestellten 
Verstarkungsfaktoren bei unterschiedlichen Sollwertabweichungen ergeben. 
Beispielsweise kann die "Strafe" dann darin bestehen, daft kleinere Thermo- 
statventilverstarkungen vorgenommen werden oder ein kleinerer Differenzdruck 
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Qber den jeweiligen Warmetauscher bei der Regelung von Strangventilen 
erzeugt wird. 

Mit dem in Fig. 1 dargestellten Temperatursensor 28 in der RQcklaufleitung 17 
konnen weitere Vorteile erreicht werden. Man kann nSmlich die Temperatur in 
der RQcklaufleitung 17 als weiteres Kriterium dafQr verwenden, ob die Warme- 
tauscher 6-9 optimal versorgt werden. 

Wenn beispielsweise ein Warmetauscher 6-9 offnet oder schlieRt, dann wird sich 
die gemeinsame Rucklauftemperatur relativ schnell andern. Wenn man weifi, um 
welchen Warmetauscher es sich handelt und dessen Einfluli auf die Rucklauf- 
temperatur kennt, kann man Unterschiede im FufJbodenaufbau und im Warme- 
bedarf kompensieren und zwarfolgendermafcen: 

Man ermittelt die gemeinsame RQcklauftemperatur vor dem Offnen und 
Schlielien eines Warmetauschers. Man ermittelt die Temperatur nach dem 
Offnen oder Schlielien des Warmetauschers. Wenn die Temperatur bei jedem 
Offnen des Warmetauschers ansteigt und bei jedem Schliefcen fallt, dann wird 
der Warmetauscher bestraft, d.h. man drosselt die DurchflufJmenge. Im umge- 
kehrten Fall wird der Warmetauscher belohnt, d.h. er bekommt mehr Warme- 
tragerflussigkeit. 

Eine derartige Regelung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn man die 
Sollwertabweichung kennt. Wenn man diese aulier acht laftt, mufite man andere 
Malinahmen treffen, um zu vermeiden, dali die Warmetauscher so "streng" 
bestraft werden konnen, dad sie bei einer gegebenen Vorlauftemperatur nicht 
die notwendige Warme liefern konnen. 

Die Kompensierung oder Einstellung kann auch mit einer Vorlauftemperatur- 
regelung kombiniert werden, wie sie in DE 100 57 361 A1 beschrieben ist. 
Dadurch erreicht man neben einem gleichen Warmebedarf von alien Warme- 
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tauschern 6-9 im Prinzip auch den gleichen Warmebedarf unabhangig von der 
Belastung wahrend der ganzen Heizungssaison. 
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Patentanspttiche 

Verfahren zum Einstellen mehrerer parallel geschalteter Warmetauscher, 
denen man ein Warmetragermedium zufOhrt, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

a) Ermitteln fur jeden Warmetauscher einer filr den Warmebedarf des 
Warmetauschers speziflschen Grofte in einem vorbestimmten 
Zeitraum, 

b) vergleichen der spezifischen GrolJen aller Warmetauscher 
miteinander und 

c) verandern der Einstellung des Warmetauschers mit der den 
geringsten Warmebedarf anzeigenden spezifischen Grofte in dem 
Sinn, den Warmebedarf zu vergroliern. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft man bei alien 
Warmetauschern die Einstellung in dem genannten Sinn verandert, mit 
Ausnahme des Warmetauschers, dessen spezifische Grofte den groftten 
Warmebedarf anzeigt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad man bei 
mindestens einem anderen Warmetauscher die Einstellung in dem Sinn 
verandert, die spezifische Grade zu vergroftern. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft man eine Offnungszeit im Bereich von 50 bis 80 % des vorbestimm- 
ten Zeitraumes ftir alle Warmetauscher einstellt. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft man eine gemeinsame RQcklauftemperatur der Warmetauscher 
ermittelt und feststellt, bei welchem Warmetauscher die RQcklauftempe- 
ratur steigt oder fallt, wenn der Warmetauscher geoffnet oder geschlossen 
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wird, wobei die Einstellung eines Warmetauschers im Sinn einer Verrin- 
gerung der spezifischen Grade verandert wird, wenn die RQcklauftempe- 
ratur beim Offnen dieses Warmetauschers steigt. 



5 6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man die Einstellung durch Anderung einer Verstarkung in einem 
Regler andert. 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
10 daft man die Einstellung durch Anderung einer Druckdifferenz Qber den 

Warmetauscher verandert. 



8. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dali man die Einstellung dadurch verandert, dali man die maximale 
1 5 Offnungsweite des Ventils des Warmetauschers verandert. 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daR man die Einstellung durch Veranderung der Offnungszeiten des Ventil 
verandert. 

20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali man das Ventil 
in Offnungszeiten, die durch einen Warmebedarf bestimmt sind, 
periodisch schlieftt 
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